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Übersicht der in winLIFE für WEA verfügbaren Methoden zur 
Lebensdauerabschätzung

Nennspannungskonzept (bei geometrisch einfachen Bauteilen 
z.B. Wellen) erfolgreich anwendbar

Strukturspannungskonzept (insbesondere für Schweißnähte 
bei sehr großen Strukturen üblich)

Kerbspannungskonzept (Verwendung örtlicher, elastischer 
Spannungen aus FEM

Örtliches Dehnungskonzept (Dehnung und Spannung, 
vorzugsweise im LCF-Bereich)
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung /
Ablauf 
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Sonderproblem Kontakt
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Sonderproblem Kontakt

Kontaktprobleme können durch Aufteilung in 
entsprechende Einheitslastfälle (positive , negativ) und 
passende Zerlegung der Last-Zeit-Funktion 
berücksichtigt werden.
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Sonderproblem Kontakt
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Sonderproblem Rotation
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Sonderproblem Rotation
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Beanspruchungsermittlung durch Superposition und Skalierung / 
Rotation
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Sonderproblem Rotation
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Beispiel Getriebegehäuse / CAD-Modell
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehäuse / zusätzliche Komponenten  

hollow
gearwheel

In between
casing

The additional components in an exploded view

bearing shell

wedge
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / zusätzliche Komponenten eingebaut
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Lastumrechnung in das statische Ersatzsystem
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Berechnung der äquivalenten Lagerkräfte
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Vorbereitung der Geometrie für die FE Vernetzung
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Vorbereitung der Teile des Modells 

Bitte übersetzen /
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Verbindung der Teile des Modells durch „Kleben“



28

Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Details des Netzes
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Randbedingungen
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Kräfte, Momente und Gewichtskraft
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Einheitslastfälle

Mx+, Mx-, Fx+, Fx-, 

Lager 1:
Fy+, Fy, 1 Fz+, Fz-, 

Lager 2 2:
Fy+, 2 Fy-, Fz+, Fz-,

Gewichtskraft
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Einheitslastfälle
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Einheitslastfälle
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Getriebegehäuse / Last-Zeitfunktionen (aufgeteilt entsprechend der 
Einheitslastfälle)
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Results / Damage
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Results / Damage
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Lebensdauerabschätzung durch Superposition und Skalierung / 
Results / Damage
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Results / Damage
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Lebensdauerabschätzung durch MKS/FEM-Simulation /
Übersicht
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Lebensdauerabschätzung durch MKS/FEM-Simulation /
Beispiel Off-Shore-Anlage unter Wind- und Wellenbelastung

Die Möglichkeiten der statischen 
Superposition und Skalierung von 
Einheitslastfällen ist bei komplexen 
Bewegungen und hochdynamischen 
Vorgängen erreicht. 

Die abgebildete WEA wurde mit S4WT 
(Samcef for Windturbines) berechnet. 
Die für eine Lebensdauerberechnung 
notwendigen Ergebnisse, die 
Spannungstensoren werden von 
SAMCEF nach winLIFE  exportiert. 
Dort erfolgt die 
Lebensdauerberechnung, die 
Schädigung wird dann in SAMCEF 
dargestellt. 
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Lebensdauerabschätzung durch MKS/FEM-Simulation /
Vor- und Nachteile

Aus der Kombination von MKS mit FEM läßt 
sich der für die Lebensdauerberechnung 
erforderliche  Spannungstensor als Funktion 
der Zeit ermitteln. Die gesamte Problematik 
von Kontakten (Lager), Nichtlinearitäten wird 
im MKS-Modell gelöst. 

Problem: Rechenzeit   

winLIFE unterstützt dieses Vorgehen u.a. mit 
der Software SAMCEF, die eine 
Datenschnittstelle für winLIFE aufweist.  
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Zusammenfassung

Das Prinzip der statischen Superposition kann auch komplexe 
Probleme wie Kontakt und Rotation zeiteffizient lösen. Das 
geschilderte Beispiel ist typisch für viele Anwender im Bereich 
WEA. Der Anwender muß geeignete Ersatzsysteme für die 
FE-Einheitslastfälle definieren. 

Die zu den Einheitslastfällen zugehörige Lastaufteilung bei 
Kontakt (positiv, negativ) oder bei Rotation (auf Winkelfenster)
wird von winLIFE durchgeführt.  

Transiente Rechnungen mit FEM/MKS ermöglichen auf 
einfache Weise eine anschließende Lebensdauerberechnung, 
wozu lediglich die Spannungstensoren exportiert werden 
müssen. Die Software SAMCEF hat eine Exportfunktion zu 
winLIFE für diesen Zweck implementiert. Die 
Lebensdauerberechnung ist dann vergleichsweise einfach 
möglich.
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